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Constantes de los circuitos no
homogéneo.s
~n otro artículo publicado en esta Revista (1), refiriéndonos a
los circuitos no homogéneos, y de un modo especial a los no simé-
tricos, tuvimos ocasión de ver que las leyes generales que rigén a
todo circuito se condensan así:
V 1 ~ V 2 A+ 12 B 'IA B I 111 = V 2 C + 12 D Y C D =
representando en estas expresiones V1 e 11 el voltaje y la intensidad
en el punto inicial, es decir, en los terminales donde se aplica la
fuerza electromotor actuante; V 2 e 12 , las mismas magnitudes en
el final de la línea o punto receptor de la energía A, B, C y D repre~
sentan magnitudes que dependen de las magnitudes primarias, o
sea, de la resistencia, inductancia, capacitancia y perditancia. Todas
ellas son vectoriales; pero en el presente artículo, mientras no se
advierta lo contrario, lás letras representarán magnitudes de esa
naturaleza, aunque no vayan dotadas de un signo especial que las
caracterice como tales.
Las magnitudes A, B, C' y D que para una línea determinada no
cambian si no varía la· frecuencia -de la corriente actuante, son ¡as
(1) MEMORIAL DE INGENIEROS, diciembre 1932, pág. 471.
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constantes a que aLude el encabezamiento de este artículo y el ob-
jeto directo del mismo.
Sabem'os que en el circuito simétrico y homogéneo A es igual a
D, y estamos ya muy familiarizados con los valores que adoptan las
constantes en este caso; son, a saber:
A= D = C h n x, B = m S h, n x y C 1
m
S hnx.
.
. En los circuitos heterogéneos las constantes no son sólo funcio-
nes de la resistencia, inductancia, capacitancia y perditancia del cir-
cuito, sino que también lo son los valores particulares de las deriva-
das de dichas magnitudes con relación a las distancias al extremo
tomado como origen de las mismas. La determinación de las cons-
tantes A, B, C y D, mediante el cálculo de esas derivadas de dis-
tintos órdenes no es práctico ni, en general, realizable.
Así en el caso cuyo estudio perseguimos, esto es, en el de una
línea (malqu~era de alta tensión unida a los transformadores de par-
tida (elevadores) y a los de llegada (rebajadores); las magnitudes
primarias experimentan cambios bru,scos al pasar de un trozo a
otro de la línea o se hallan condensadas' en puntos virtuales, tales
como los transformadores. No existen, pues, funciones continuas
que liguen las características d~ la línea con las distancias al brigen
y es preciso renunciar a la determinación de tajes derivadas y ob-
tener las constantes por otro camino diferente.
• Método general para la determinación de las constantes,
La determinación general de las constantes de un circuito he-
terogéneo se basa en este principio (fig. 1). '.
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Fig. I
Si tenemos dos oircuitos en serie cuyas constantes SO¡l conocidas,
tales como A', [ji, C' y [Y, las del primero, y A", B", C" y D", las
del segundo; las del conjunto de ambas líneas serán:
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A = A' A" + C' B"
B = B' A" + D' B"
e = A' C" + C~ D"
D = B' C" + D' D"; fácil es probarlo.
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o bien
VI =.A" V' + B" /'
/' = C' V 2 + D' /2 Y
/, = C" V' + D" /'
V, = A" (A' V 2 + B' /2) + .B" (C' V 2 + D' /2) =
= (A' A" + C' B") V2 + (B' A" + D' B") /2
/, = C" (A' V 2 + r/ /:'2) + D'" (e' V 2 + D' /2) =
= (A I C" + C' D") V 2 + (B' C" + D' D") /2
Combinando sucesivamente cirouitos puestos en serie tenemos, de
un modo general, solucionado el asunto (1).
Aplicación del método a casos concretos.
En líneas cuya importancia es pequeña, ya por serlo la potencia
que conducen:,. ya por no ser grande la longitud, es frecuente sim-
plificar el cálculo despreciando la perditancia y considerando la ca-
pacidad concentrada en uno o más puntos de la línea; suelen formarse
así circuitos que podíamos llamar ficticios y que con más o menos
exactitud reemplazan a la línea física. Estas líneas o circ.uitos así
concebidos no son homogéneo$; la determinación de sus constantes
puede ser interesante y le dedicaremos alguna atención; después es-
1f1,~ m' k \l1li J,!'~
L--,- :. __ , LT¡· .
'..
Fig.2
1,
tudiaremos las constantes ,de un transformador y la forma prácti-
ca de incorporarlo al circuito, y terminaremos con el estudio com-
pleto del conjunto línea-transformadores.
(1) La determinación de las constantes de circuitos puestos en paralelo
es, igualmente, sencilla; aunque int,ei'esa~te en' algunos' casos,' no la desarro-
'lIamos' en atención a la excesiva· longitud de· este' trabajo..
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a) Línea con condensador ft¡nal (fig. 2) .-Corresponde esta lí-
nea al caso clásico de hacer sentir el efecto de la capacidad median-
te una corriente que con valor constante recorre toda la línea, siendo
ese valor le = ~ V 2 W o (Wo es la capacitancia total del circuito).2
Las constantes del condensador son:
. 1
Ae = 1 • Be = O. Ce = - Wo • De = 12
puesto que
V' = Vo y r = ~ Wo Vo+ h
y las de la inductancia
Al = 1 • BI = Zo • Cl = Oy Dr = 1
luego las constantes del circuito propuesto son:
que delatan la asimetría del conjunto, pues A y D no son iguales. Las
ecuaciones del circuito serán:
VI = ( 1 ++WoZo ) V2 + Zo h
1
11 =2 Wo V2 + h
ellas recuerdan fielmente la solución gráfica del clásico caso antes
citado.
Fig.3
b) Línea en T (fig. 3) .-Representa un grado de perfecciona-
miento con relación a la anterior; primero, porque es simétrica y la
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línea física que representa goza también de esta propiedad, y des-
pués, porque la corriente de' carga, debida a la capacidad, tiene un
valor cero en el punto terminal y un valor máximo en el punto ini-
cial, asemejándose también en esto a la correspondiente línea ho-
mogénea.
Aquí, V' = V 2 -+- ~o [2 e /' = /2 y, por consiguiente,
A' = 1 • B' = Zo. C' = Oy D' = 1
2
y, según el caso anterior,
B" _- Zo . C" rVI DO 1# = Wo y =2
y, en consecuencia,
1
A = 1 + -iZo Wo
1 1 1 1
B=T Zo+4 Zo2 WO-+-TZo=Zo+4Zo2 Wo
C=Wo
1
D=2Zo Wo + 1
Se delata la simetría, pues, A = D.
e) Línea en 7r (fig. 4) .-Mejora también la hipótesis de la pri-
I I :~!ht¿v1í tr11"
" .. ...- _ _ L _ __ _ __ __ _ _ __ _ _ _ _e
Jj- .
Fig.4
mera (caso a), pues si bien considera la corriente de carga con un
valor constante en toda la línea, presupone un gran increm~nto de
dicha corriente en el punto inicial.
Haciendo aplicación directa del caso a) llegamos a
l., '
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A' = i + J... Zo wo • ,B' = Zo • C"= J... Wo • D' = 12 '2
AH • 1 . B" = O c" =l-·Wo2
"
de donde
1 .
A=1+ 2 Zo Wo B=Zo
1
D = 1 , 2 Zo Wo, - r'-
Observaciones interesantes.-En 'cualquiera de los casos presen-
tes salta a la vista c'ómo se cumple la condición fundamental de
que la determinante de las constantes vale la un-idad. - ,'o .
Puede resultar muy interesante tener noticia, aunque sea apro-
ximada, de cuál es el límite hasta dónde 'pueden aplicarse los valores
de las constantes obtenidos por los procedimientos anteriores.
El méto~o a), o sea, el 4el condensador final, en cuanto,a la caí-
da de tensión, produce un error m\lY pequeño (menor que 0,1 por
100) en una línea de 35 kilómetros que transporta 5.000 KVA con
unos 20.000 voltios; la línea es· de ~obre, de 107 milímetros cua-
drados, y los conductores dispuestos en triángulo equilátero de
0,90 metros de lado. El error lluega a ser algo inferior al 2 por 100
en una línea de 160 kilómetros para 40.0ÓO KVA con 120.000 vol-
tios, conductores de cobre iguales a los, ante:dores dispuestos' como
en el' caso preéedente con 3,35 metros de separación; ya en estas
circunstancias la aplicación del método es poco correcta.
Si se prescindiese por completo de la capacidad, los errores se-
rían mayores (del 2' por 100 o algo más) ; en este caso, por exceso,
y en el anterior, por defecto.
Calculando las líne~s físicas citadas, según u~ circuito en T, el
error en la primera ..sería inapreciable y del orden de un 0,09 por
100 en el caso de la línea de 1,60 kilómetros.
Con el circuito en 'Tr, el error sería también inapreciab~e en la lí-
nea de 35 kilómetros y de 0,12 por 100, aproximadamente, en la
otra.,
Con circuitos e'n Ty en 7f, el errOD llegaría al- orden de' 4 y 3
por 100 en un transporte de 660 kilómetros para 20.000 KVA Y
140.000 voltios, conductores de aluminio de 325 milímetros cuadra-
dos en triángulo equilátero de 5,20 metros de lado. En líneas de
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esta importancia, y aun en otras' menore&, deben determinarse las
constantes por tablas o gráficos de funciones hiperbólicas, por tablas
táles comó las de Wilkinson o por desarrollos en serie (1).
Es de advertir que el último método citado, o sea, el de desarro-
llo en serie de las ,constantes resulta análogo en exactitud a los tres
métodos a) j b) Y e) aquí estudiados si se toman tan sólo uno o dos
términos del desarrollo en serie (2) ; con cuatro términos la exacti-
tijd ,es' pr,ácticamente rigurosa; algunos autores extreman el rigor
llegando hasta' tomár :en cuenta seis términos; esta exactitud po-
díamos decir que es ya de orden matemático.
': Por· último, conviene recordar que las líneas en T y en 7fp.ue-
den representar con toda exactitud la .línea física correspondiente
si se dan valores determinados a su autoinducción y capacidad; son
esos valores los señalados en la figura 5; recuérdese que m represen-
úJ,nx
--¡¡;¡-
ni 7hZ:
.-------T ~
...-----------T--"- -- -"--__.
Pig.5
tá la ímpédaricia característica de la línea y su valor es m . V~:
(1) Los datos citados corresponden a frecuencia de 60 períodos.
(2) El desarrollo en serie de las constantes es así:
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y n X es' un ángulo hiperbólico tal que' n x = Vz w ; x es la longi-
o o
tud de la' línea.
Las líneas así formadas son líneas plenamente equivalentes a la
física correspondiente y se denominan líneas artificiales de la mis-
ma. Las constantes son idénticas, de modo que, aplicando generado-
res iguales en sus terminales de partida, se recogen en los de lle-
gada las mismas corrientes con iguales caídas de tensión.
Como ~jemplo deduzcamos la constante A de la línea artifiCial
en 71', correspondiente a una línea homogénea de longitud x, impedan-
cia característica m y ángulo n x.
Según el caso c), y conforme a la figura 5, esta constante tendrá
la forma
T h !!-~
A = 1 + Wo + 2 m S h~ x = 1 + T h~ S h n x
2 nx nx 2
2
o bien
[
1Shnx
2 S h n x (;'h n x
2 2
S hn xl 1 + 2 S h2~
+ 2
J
=shnx-----2-=
Ch nx 2Sh~Chnx
222
e h2~ + Sh2 n x
, 2 2 Chnx'
=Shnx =Shnx----=Chnx
Shnx
que es el valor de A en la línea física considerada.
,Con igual sencillez se haría la comproba~iónpara las otras cons-
tantes.
d) Circuito con toma intermedia (fig. 6) .-Este es un caso que
A"8"C"I)"
Fig.6
A '8'C'L) ,
se presenta con muchísima frecuencia en la práctica; su estudio
paso a paso, esto es, considerando la segunda parte de la línea como
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formando juntamente con la toma intermedia el receptor del pri-
mer trozo, resulta algo enojoso; es más sencilla y satisfactoria la
visión del conjunto como un solo circuito. Sus constantes se deducen
así:
Constantes de la primera parte de la línea: A", B", G" y D".
Constantes del conjunto toma intermedia y segunda parte de la
línea:
A'Al '- A' » 8 1 = B'l » CI =
ZI
t- C' » DI = ~ + D' = ~ + A'
ZI ZI
y para l~ totalidad:
A
' ') A' B"
. A = A' Al' + B n (~. + C = Al + --
Z¡ . Zt
B = B' Á.. + B H (~+ D') = BI +B' B"Z¡ , ZI
( A' ') A' D"C,= A' C" -+- D" z; + (. = CI + -z;-
(B',) D" D'
.D = B' C" + D" z; + D = DI + ZI
llamando Al, B 1, e I y D I a las constantes de la línea en sí mis-
ma: considerada y sin tener en cuenta' la toma intermedia. Si ésta
Queda en el punto medio y la línea es homogénea, A' = D' = A" =
= D" y, entonces, A = D.
e) 'El transformador.-Estudiados ya diferentes casos de líneas,
analizaremos cómo deben incorporarse a ellas los transformadoreR.
bsiSkJLC7¡; JI cruzó.i7L.áJLCCló7l... dé ftgczs
~ .. ~
Fig.7
Es de sobra sabido que un transformador puede representarse
esquemáticamente, según indica la figura 7; esa representación pue-
ne 'ashnilarse a una. línea ficticia equivalente, con más o menos ri-
gor, al transformador. Conocidas 'sus constantes, el asunto está to-
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talmente resuelto; el transformador o transformadores se incorpo-
rarán al circuito por aplicación "del principio antes "establecido refe-
rente a la formación de las' constantes de los circuitos puestos en
serie. Mas la aplicación de este sencillo proceso arrastra cons,igo dáfi-
cultades'; las señalaremos indicando al mismo tiempo cómo suelen
ser sorteadas' en la práctica:
Prácticamente, suele darse la corriente magnetizante como' uri
porcen~aje de la corriente de carga; dicha corriente varía con la
carga, aunqué no e~ propórcional a ella, y también- cambia con el
voltaje.
Por los datos que la casa constructora suministra' o por medi-
da directa, podemos saber con todo rigor el valor de esa corriente
para el voltaj e final yc para cada· una de las cargas; pero como des-
conocemos, a, priori, el voltaje y la corriente ,de partida, hemos de
deducirlas por falsa ~osici<?n.
Si notamos que la combinación de las constantes de la línea con
las del circuito del esquema del transformador son algo penosas, se
comprende que .los tanteos que requ~ere 'el método de falsa posición
serán enojosos 'y poco practicables.
Elúdese la dificultad en esta forma = la corriente magnetizante
del transformador rebajador o receptor es corriente reactiva a 90°
'con- et· voltaje ele baja y, por tanto, directamente opuesto á la co-
rriente de los síncronos;' no hay inconveniente en suponer que dicha
corriente magnetizante es suministrada directamente por ellos'. De
este modo, la citada corriente no intervendr'á en la formación de las
constantes, sino que quedará' incorporada a la corriente de éonsumo.
Igualmente, la corriente magnetizante del transformador de par-
tida se considerará como suministrada directamente por el genera-
dor y no intervendrá en las constantes, pero su valor habrá de su-
marse vectorialmente a la corriente inicial obtenida Po); el cálculo.
Así las cosas, el transformador ha quedado reducido a' una sim-
~ Az131Cz0 ~
I IIZp Zr.
~---- ----------------..
fig.8
pIe impedancia formada por la resistencia y por la inductancia de
fugas, .tanto del primario como del secundario.
El conjunto de líneas tran!,formadbrres está representado esque-
máticamente' en' la figura 8.
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Si" los' transforrÍlá'dóres d~ partida" y llegada son iguales, se ob:..
tiene' una mayor simplificación en el cálculo; en rigor, aun en este
caso, no se conducen de igual manera el tranformador final y el ini-
cial 'por .la diferencia de sentido en uno y en otro; pero nq ·es de
tomar en consideración esta circunstancia.
La detetminación de la resistencia 'e inductanCia del transfórma-
dor no presenta dificultad cuando se conocen los rendiniientos a dos
diferentes cargas y la caída de tensión interna: La tensión de corto-
circuito, dato que aparece en todos los transformadores, puede ser
util,iza,da para dicha determinación.
De todos modos, esas constantes deben ser obtenidas con rela-
ción al neutro (1).
Constantes totales del conjunto Iínea-transfor;::adores.
A la vista de la figura 8 es fácil deducir el valor de las constan'-
tes línea-transformadores.
Considerando primero la línea· con el transformador final, tene-
mos A' = Al, B' = BI + Al Zr » 'C = el y D' =, DI + Cr Zr
combinadas éstas eon el transformador de partida,' se tiene .
A = Al + G.I Zp'-' B = B¡+ Al Zr + DI Zp'+ Ci Zp.zr
e ---.:.. el:t D ::::::: Dí + el Zr ,1 ,
'.
, ~as leyes que rigen al circuito total serán 'las que siguen:
VI =(A I + CI Zp) V2 + (BI +AI Zr + DI Zp +CI Zp Zr)/?:
/, = CI V2 + (DI + CI Z r ) /2
Cabe ahora preguntar si V" '/" V 2 e /2 son los voltajes y ampera-
jes tomados en la alta o en la baja de los transformadores. Hasta
ahora puede decirse que implícitamente hemos supuesto la relación
de transformación igiUal a la unidad; por tanto, todos los voltajes
y amperajes están referidos a la línea, o, dicho de otro modo, a
los terminales de alta de ambos transformadores. Las constantes
Z r Y Zp se consideran determinadas con relación a las corrientes
de alta; si se hubieren obtenido con relación a las de baja, estos va-
lores 'guardarían respecto de 'los, anteriores una relación igual al
cuadrado de la relación de transformación.
Para' introducir en las 'anteriores expresiones el voltaje y co-
'(1) Lds ábacos de' Peter pued'en ayudar en esta determinación. '
,
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VI] = A] Tr ¡vz] +
Tp
rriente de baja, en la recepción y en la partida, en su verdadero
valor, basta tener presente que
, IVd I Vz]¡vd =r; · lid =I/I] Tp • !vz] = r: e liz] = /z] Tr
siendo T p Y TrIas relaciones de transformación en la partida y
en la llegada.
Las expresiones fundamentales toman esta forma:
lB] _1_ Iid e Ii l ] = Iel Tr Tp : vz] +Tr Tp
+ TpID ] liz]
Tr
(Usamos nuevamente el signo que distingue a las magnitudes
vectoriales, pues aparecen en las expresiones alglinas escalares.)
La figura 9 representa un, diagrama que es expresión sintética
del cálculo de una línea llevada a cabo paso a paso sin obtener las
constantes del circuito.
Partiendo del amperaje de consumo, le añadimos vectorialmen-
te la corriente del síncrono y la magnetizante del transformador
final; así llegamos a la corriente 1/2]' que es la misma en baja del
transformador o en el final de la línea de transporte, salvo la rela-
ción de transformación.
En el extremo del voltaje de consumo se ve el triángulo rayado
que representa la caída de potencial ocasionada por la impedancia
del transformador; el vector que en él representa la caída de resis-
tencia es paralela a la intensidad 1/2] antes indicada.
Conocemos ya los valores de 1/2] y'JV2 ] en fin de línea. Las
constantes de ésta pueden escribirse así:
lA] al + j a2 ". lB] = b1 + j b2 "
Y ID] = d1 + j d2
le] e, + j C2
Siguiendo la figura se advierte' sin dificultad cómo se llega a los
valores iniciales 1/1] y IVI]:
Ahora; en el extremo del vector IVI] se coloca el triángulo que
da la caída de impedancia del transformador" de partida, de modo
que el cateto correspondiente a la resistencia quede paralelo a //1],
y así obtenemos el voltaje en el generador.
En el extremo de 1/1] se dibuja el triángulo correspondiente a
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la corriente magrietizante del transfor.mador inicial con ~u veCtór
de histéresis paralelo al voltaje del generador y su corriente mag-
netizante perpendicular al mismo.
Q) ~J<:-zk =:217z.erJ:zrxtrzf afL~~
c5f"ca.z&6~=~~ exLéZ.sF~ ~.dkrTO
®~ df~ \7Ldúa~ar:26T7t:'t::eJll6r
o J~ <::71. eLcG~Jfh
@Gb77Jer.zL'é. :Rag-~ cf¿bcrz.sfr.JJ'LaoGrcE-jo:7:t:lt26:
oa:'-cz, 11" cz'.é'-a.z 7;í ",.{c)=..6í~ "c'cf=.6,2 <4
OCZM=~ "a~M=c6<4 ,,¿¡é'-c,Ji Nc~-c.. li
fig.9
Así hemos llegado a la corriente en el generador, y con ello a la
totalidad del diagrama. .
La figura 10 muestra una construcción análoga, pero en la hi-
pótesis de que las constantes lA], lB], le] y ID] no correspon-
den sólo a la línea de transporte, sino al conjunto línea transforma-
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dores. Se observa inmediatamente en esta ·figura la desaparición de
los triángulo~ rayados en la anterior; esto representa; una gran re-
o
Q) Gmrli:'& 711.Cl[l7J.e&amf aGf.Gr:vzsft-
7/Lcza67' :n:ce;zh'
® JafJ7Z. ·aéLcG ;zra:;r5dá:
o cr'=a¡~ • cr.é'=CZ2 ~ .. -6'c':,6;./z"c'cf'=.6,212
cz'cz»sctJl2" a':b·""c:liiI2"Ji·c P=q ~"c·d'=c.a~
Fig. \O
,.
ducción en el trazado del diagrama, muy de tener en cuenta, puesto
que aquél ha de repetirse para diferentes regímenes.
En otro artículo ~edicado a la aplicación del diagrama circular
al cOAj unto de .la .línea transformadores pondremos de r~lieve las
grandes ventajas de este estudio en conjunto.
JOSÉ PF.1TRJREN.A.
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El casticismo gramatical en el lenguaje
técnico
El conocimiento cada ·vez mayor de los idiomas extranjeros, por
ser cosa corriente su estudio para'toda clase de personas, y el poco
tiemp0 que al del nuestro se dedica, aun, en los· medios culturales
que con él tienen rela,ción -(segunda enseñanza y universitaria), hace
que en obras científicas y literarias y hasta en la conversación se
empleen voces tomadas de aquéllos, barbarismos que no embellecen
ciertamente el castellano, sino que producen un efecto parecido al
de los modernos afeites en una matrona hermosa, cuya lozanía. y
frescura no aumentan, ciertamente, los polvos de tocador ni el co-
lorete.
Las lenguas son como organismos vivos que nacen, crecen, se re-
producen y mueren. Y el castellano no está exceptuado de esa ley;
.pero bien está que .no procuremos su disolución y acabamiento con
la introducción de voces que le desnaturalicen.
En otro orden de ideas, el idioma es como la expresión del alma
de la Patria, a la que conviene para su persistencia que la transfor~
mación de aquél se haga por el li.bre juego de los elementos natura-
les que en ella intervienen, y no por la acción de influencias extran-
jeras, "de barbarismos con los que una turba -inepta ha deshonrado
y envilecido-en frase de Menéndez P.elayo-la más rica y sonora
de las lenguas neolatinas".
Los partidarios del casticismo literario parten del hecho de que
el idioma castellano llegó a la cumbre de su grandeza en el siglo XVI,
y después no ha hecho más que degenerar. Así es que piensan que
para escribirlo bien, hay que hacerlo con los mismos vocablos y gi-
ros usados en el siglo de nuestra hegemonía política. Y desterrar
implacablemente uqos y otros, cualquiera que, sea su origen, .sobrE)
todo si provienen del francés.
Los modernistas, en cambio, por su cariño a este idioma, se com-
placen en el empleo de galicismos, creyendo así tender a universali-
zar el lenguaje, hoy que está tan en boga el internacionalisr;no. Y
aun .~lgunos americanos, por creer que de este modo se completa
su independencia política y se favore~e la creación de ,un idioma .pro:-
pio, surgido. de las ruínas del castellano.
No~ot.ros creemos que en un término mediQ está la virtud. Ni
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se debe usar un lenguaje ininteligible por lo arcaico, ni tampoco
emplearlo plagado de barbarismos que lo desfiguren horriblemente.
y aunque, es verdad que las lenguas no se deshacen a capricho, sino
cuando les llega su hora, "no porque ,uno crea que nuestros cuerpos,
sin remedio, han de venir a ser pasto de gusanos-dice el colombia-
no Rufino Cuervo-deja de asearse y aderezarse lo mejor que
puede"..
y así ha de ser con el idioma.
No estropeemos su natural belleza, pretendiendo adornarle con
las joyas falsas de voces extranjeras. Y si el progreso de los tiem-
pos exige 'la introducción de palabras nuevas para expresar nuevos
conceptos, hágase en buena hora; pero si son de origen extraño,
adáptense al modo de ser del idioma, ya que como decía el P. Feijóo,
"pensar que ya la lengua castellana, ni otra alguna del Mundo tie-
ne toda la extensión posible o necesaria, sólo cabe en quien ignora
que es inmensa la amplitud de las ideas, para cuya; expresión se re-
quieren distintas voces"..
Ahora bien; que esa creación de voces nuevas la han de hacer
personas competentes, es cosa evidente. Y necesaria además, no ocu-
rra con ellas lo que con las que designan las distintas unidades del
sistema métrico, cuya "nomenclatura, compuesta con, ,designio de
que se hiciera nada menos que universal, ha salido lastimosamente
fabricada, arlequinada en su forma y cuajada de contrasentidos en
su fondo" (*).
En justificación de lo que antecede estudia dicho sabio catedráti...
co la palabra kilómetro. En primer lugar, debía escribirse ortográ-
fica~ente, con eh (o con q, por los que repugnan 'la escritura etimo-
'lógica) y pronunciarse quiliómetro, como se decía q'lf-iliarea (chiliar-
ca), por jefe de 1.000 soldados, pues mil en griego es quilioi XLAtOL
(chilioi) y no killos. Killos, Y.LAAOC:; (dialecto dorio), del cual se de-
riva killus en latín, significa asno, borrico; así es que cuando se dice
que de tal punto a tal otro hay 30 kms., decimos algo parecido a
j j 30 medidas de burro!!
Miriámetro también es incorrecto, porque no hay.en griego nin-
gún compuesto que, empiece por miria si el elemento yuxtap.uesto
no empieza por a; debía decirse, pues, miriómetro, como se dice
miriópodO! por mil, pies.
Heetómetro tampoco significa, según el mismo autor, lo que se
quiere que signifique; ciento, es en griego, hékaton, y la contracción'
(*) Elementos de Ret6rica y Pf1ética, por D. Félix Sánchez Casado.
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de esta voz en hécton la desfigura y la hace pasar a significar sexto.
La verdadera forma para decir cien metros es hecatontámetro, pala-
bra larga y enrevesada, si se quiere; pero cuando se pretende in-
ventar alg;una, tomando sus elEfmentos del griego u otro idoma, no
hay más remedio que seguir la analogía y las formas de composi-
ción de la lengua de que se trate, so pena de caer en la ridiculez de
crear un idioma especial o ad hoc.
Decímetro, centímetro, milímetro, etc., son vocablos cuyo senti-
do legítimo se ha trastrocado: centimetrum, en latín, no significa una
centésima parte de metro, sino cien metros o medidas, como bifronte,
trifolio, cuadrienio, miliforme, etc., significan dos frentes, tres ho-
jas, cuatro años, mil formas, etc., y no una mitad de frente, una
t~rcera parte de hoja, una cuarta parte del año o una milésima parte
de forma. De modo que a los divisores se les há impuesto en rigor
gramatical el nombre que. correspondía a los múltiplos.
y reparos análogos oponen gramáticos y filólogos a las voces
área, litro, gramo, etc.
Algo semejante ocurre con la nomenclatura química, pues oxí-
geno, por ejemplo, significa en rigor engendrado por los ácidos, e
hidrógeno vale lo mismo que engendrado por el agua, pues con la
terminación geno han dicho lo contrario de lo que se proponían.
Para significar engendrador, aquellos nombres debieran ser oxígono
e hidrógono, respectivamente, según el comentarista de quien toma-
mos estas ideas.
y no sólo la Química, sino la Física, la Historia Natural, la Me-
dicina, etc., es decir, todas las ciencias físicas, y hasta las filosófi-
cas, están plagadas de voces híbridas, ma~ compuestas y expresivas
de contrasentidos. Lo mismo ocurre con las ciencias aplicadas. Y
la Ingeniería militar, que se sirve de un gran número de ellas, no
puede ser una excepción.
* :~ *
¿ Cómo pueden corregirse estos defectos en lo que a nuestra pro-
fesión se refiere?
En nuestra modesta opinión, empleando las voces propias en lu-
gar de las extranjeras, que tienen su equivalente en castellano.
. y en cuanto a las nuevas, confiando a las Academias literarias
o científicas competentes, el cuidado de formarlas.
Lo primero es asunto que está al alcance de todas las personas
d~ buena voluntad. Por lo cual, y sin otro títuio que éste, nos permi-
5
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timos apuntar una lista de palabras bárbaras, o barbarismos, in-
troducidas en la nomenclatura de nuestra profesión, sin motivo jus-
tificado: a continuación anotamos su equivalencia castiza.
Algunas las hemos copiado del celente estudio que sobre esto
mismo figura en el libro segundo del Reglamento para la instruc-
ción teórica Y' práctica. del mecánico-automovilista, redactado por el
teniente coronel del Cuerpo D. Francisco del Valle y el comandan-
te de Artillería D. Jerónimo de Ugarte.
Voces extranjeras o de origen extranjero
Bastion ..
Obús .
Gavión : .
Fundación ..
Encastramiento .
Cizallamiento ..
Camino de hierro .
Rail .
Verificación .
Verificador de contadores ..
Utillaje .
Stock .
Alesaje ..
Allumaje .
Antiderrapant .
Bandaje ..
Barboteo ..
Baquet .
Boulon .
Calarse (del francés se caler) .
Cárter
Capot .
Chassis .
Chauffeur : ..
Gicleur d ..
Derrapaje .
Derrapar " ..
Dispositivo ..
Empattement .
Su tquivalent~ castellano
Baluarte.
Granada.
Cestón.
Cimentación, cimie~to.
Empotramiento.
Esfuerzo cOrtante.
Ferrocarril.
Carril.
Comprobación.
Fiel contraste de contadores (puesto que
su misión es análoga a la de los fieles
contrastes de oro y plata).
Herramental (por ser un conjunto .de má-
quinas, herramientas y máquinas-herra-
mientas).
Repuesto.
Calibre, diámetro de los cilindros del mo-
tor.
Encendido, ignición.
Antideslizante, antipatinante.
Banda de rodadura.
Salpicadura (engrase del motor por...).
Delantera o asiento delantero.
Perno o pasador.
Pararse el motor (por no poder vencer el
esfuerzo a que se le somete).
Caja del cambio de velocidades, del dife-
rencial, del motor, etc.
Tapa o cubierta del motor.
Bastidor.
Conductor automovilista.
Surtidor o pulveriza"dor del carburador.
Patinazo de costado o coletazo.
Patinar de costado.
Mecanismo..
Distancia entre ejes.
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Voces extranjeras o de origen extranjero
Garaje .
Griparse (de se g7'ipper) .
Nido de abejas ..
Nodriza .
Panne ..
Papillon .
Picar (las bielas) ..
Poner a punto ..
Puesta en marcha ..
Pistón ..
Raté ..
Reglaje ..
Relanti .
Robinete .
Silencioso .
Taquet .
Train baladeur ..
Trop plein .
Viraje ..
Vis platiné ..
Baremo .
Control ..
Fuselaje ..
Hangar ..
Su equivalente castellano
Cochera de automóviles.
Agarrotarse un émbolo en el interior de un
cilindro. .
Panal (radiador de...),
Alimentador (depósito para alimentar el
carburador, en .el sistema de alimentación
por vacío).
Parada por avería (del motor o del coche).
Mariposa (válvula de...).
Sonar las bielas con sonido característico
(por encendido muy avanzado, trabajo ex-
cesivo, etc.).
Afinar (un motor, freno, etc.).
Arrancada, arranque (mecanismo de...).
Embolo.
Falla del motor, explosión fallida.
Regulación, afirmado.
Marcha lenta del motor.
Llave o grifo.
Silenciador.
Pulsador.
Tren desplazable (del cambio de velocida-
des).'
Aliviadero o desagüe.
Virada (a derecha o izquierda).
Tornillo platinado (del mecanismo de rup-
tura de la magneto).
Cuadro numérico.
Intervención. .
Armadura de un aeroplano.
Tinglado, barracón, cobertizo de aeroplanos,
dirigibles o globos en gen '}ra1.
ARTURO FOSAR BAYARRI.
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Algunas sugerencias acerca de nuestra
balanza comercial
l.-EL PROBLEMA VISTO. EN CONJUNTO
Las presentes líneas nos las sugiere el examen del Anuario Esta-
dístico de España correspondiente al año 1930, que acaba de publi-
car el Instituto Geográfico Catastral y de Estadística.
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De todos es conocida la labor desarrollada por este' Centro en
orden a la estadística y la aportación tan valiosa que representan
los datos relativos a la producción, consumo y cambio, a la demogra-
fía, a la economía social, a la política y administración, a la cultura,
etcétera, recogidos periódicamente en dicha 'publicación oficial des-
de dieciséis años a esta parte.
Los referidos datos relativos a España se completan al final del
Anuario con una confrontación internacional de gran interés e im-
portancia, ya que en los cuadros estadísticos correspondientes apa-
rece nuestro país encuadrado en el ámbito internacional y permite
comparar nuestras diversas actividades con las de las demás nacio-
nes que forman el mapa mundial.
Plausible es, en verdad, la labor que comentamos y que de un
modo tan atractivo se ofrece en el Anuario de referencia, editado
con gran gusto; tanto más cuanto que la estadística no fué nunca
planta muy arraigada en nuestro país y resulta consolador, por
tanto, que rectificando añejas desidias y procedimientos informati-
vos de escasa garantía, se comience a dar a esa ciencia toda la im-
portancia que merece como fuente de investigación y comparación
y como entramado para otras ramas científicas.
La dificultad de recoger y co~pulsar los datos, tan varios como
heterogéneos, que aparecen en el Anuario Estadístico y la remota
distancia de muchas de las fuentes informativas, .hacen que el
último tomo publicado sea el relativo al año 1930 y que los diversos
cuadros estadísticos tengan por tope el expresado año.
Así, deteniéndonos en los datos de nuestro comercio exterior,
que informan y dan origen a este artículo, es interesante seguir el
proceso de nuestra balanza comercial desde el año 1853, en que el
comercio exterior se cifró en un total de 392 millones de pesetas
hasta el repetido año de 1930, en que las importaciones y expor-
taciones ascendieron a 4.904 millones.
Pero las oscilaciones de dicha balanza correspondientes a los úl-
timos años se aprecian de un modo más sensible en el gráfico (pá-
gina 63) relativo al comercio exterior de España durante el períod9
1910-1931, que entresacamos de un esquema similar del Anuario.
Las líneas de trazo continuo se refieren al comercio importador, en
tanto que las líneas de puntos corresponden al comercio de exporta-
ción; la áreas rayadas en la figura indican, pues, los períodos de
balanza comercial positiva para distinguirlas de las zonas puntea-
das que comprenden los años de saldo negativo.
La simple inspec~ión del gráfico muestra que los apos favorables
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se corresponden en líneas generales con los de la guerra europea, que
culmina en 1918 con una diferencia a favor de la exportación no
distante de los 400 millones de pesetas-oro, saldo jamás registrado
en los anales de nuestro comercio, si bien la cifra global de éste su-
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fre un. gran decaimiento por efecto de la contracción general del
consumo y de las perturbaciones de 'todos órdenes inherentes a di-
cho período bélico.
Después de la paz, la balanza vuelve a su posición de desequi-
librio negativo~ no interruInpida' hasta el año 1930, según se apre-
cia en el. gráfico de referencia. La máxima depresión corresponde al
año 1923, que se traduce en unos 1.400 millones a la importación;
el restablecimiento del equilibrio en 1930 débese a la reducción de
las importaciones, de una parte, en razón al encarecimiento de la
moneda y a la menor capacidad adquisitiva de la nación, y, de otra
parte, a la tonificación de las exportaciones motivada por las mis-
mas causas.
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La caída tan brusca del comercio en el año 1931 no es 'sino efec-
to de la postergación acentuada y continua del comercio mundial
que des.de dicha fecha se continúa sin interrupción hasta nuestros
días, fenómeno que nos proponemos examinar a vuelapluma segui-
damente.
H.-LA DECADENCIA DEL COMERCIO INTERNACIONAL
Del colapso que viene sufriendo el comercio mundial desde el'
año 1930, son expresión elocuente los siguientes datos publicados por
el Comité Económico de la Liga de las Naciones, y que se refieren
a la contracción sufrida por el comercio exportador e importador de
los principales países desde el primero de enero de aquel año. has-
ta 1932:
Porcentaje de reducción.
ESPAÑA .
Alemania .
Austria .
Bélgica .
Francia .
Inglaterra .
Italia ..
Polonia .
Rumania .
Suecia .
Checoeslovaquia .
Yugoeslavia ..
Argentina ..
Brasil .. ~ :
Canadá .
Estados Unidos ..
Japón ..
Unión Surafricana .
Exportaciones
79 %
49 %
54 %
40 %
51 %
47 %
46 %
58 %
42 %
34 %
61 %
65 %
31 %
21 %
49 %
~3 %
53 %
48 %
Impoltaciones
62 %
66 %
37 %
50 %
51 %
39 %
52 %
63 %
61 %
26 %
48 %
59 %
54 %
44 %
60 %
58 %
37 %
47 %
El interés que para nosotros revisten los datos relativos a Es-
paña y la poca exactitud con .que están recogidos nos mueve a si-
tuar nuestro país ·a la cabeza de la relación precedente, aunque re-
chacemos abiertamente el puesto de honor que parece corresponder-
nos en principio por la cifra que nos asigna en dicha reducción (70
por 100), superior a la de los demás países.
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Se explica este error estadístico, pese a la solvencia de la fuen-
te' informadora, por el distinto sistema empleado para la valora-
ción de las mercancías; en efecto, los artículos comerciales expor-
tados en 1930 han sido tasados con arreglo, a los "valores unita-
rios", en tanto que a partir de dicho año se ha seguido el sistema
estadístico de los "valores declarados" por los importadores o ex-
portadores; esto es, teniendo en cuenta para las mercancías impor-
tadas el precio de la fáetura de origen incrementado en todos los
gastos necesarios hasta situarla en nuestro país-comisión, seguros,
transportes, etc.-, y para las exportaciones el precio de compra de
los artículos al por mayor corregido igualmente cón los desembol-
sos consiguientes hasta ponerlos sobre frontera o puerto, excluyen-
do en ambos casos los derechos arancelarios. '
y como quiera que esos valores declarados son inferiores a los
unitarips que rigieron en las estimaciones efectuadas por la Direc-
ción General de Aduanas hasta 1930, tanto más si se tiene presente
la caída de los precios y la depreciación de la moneda subsiguientes
a dicha fecha, se comprenderá sin más que el error que lamenta-
mos no reconoce otra causa que esa heterogeneidad de las valoracio-
nes, no tenida en cuenta en las oficinas de Ginebra, y que hacen apa-
recer a nuestro país como el más castigado por la depresión comer-
cial de los últimos tiempos, siendo así que por virtud de la modali-
dad característica de la economía espafiola es una de las que menos
vienen sufriendo las mordeduras de la crisis.
Volviendo al punto concreto de la atonía del comercio mundial,
es interesante señalar, aunque sea de pasada, algunos de los entor-
pecimientos que se oponen al libre desenvolvimiento de aquél. Ante
todo, se echa de ver un recrudecimiento general del proteccionismo
que se traduce en la colocación de más y más hiladas al muro adua-
nero separador de .unos países con otros, aun en aquellas naciones
como Inglaterra, cuna del librecambismo, como es notorio.
Entre las modalidades más características de ese proteccionismo
hállanse los sistemas de contingentes a ·la importación, con cuya
medida se ha erigido prácticamente en muchos países una especie
de superarancel que ha venido a estrangular aún más el juego co-
mercial.
Aparte de la protección arancelaria, el control sobre el comer-
cio de divisas para contener la caída de éstas y el abandono del pa-
trón oro por parte de varios países-Inglaterra, Noruega, Suecia,
Dinamarca; Japón, Canadá, India, Australia, Grecia y, últimamente
y con gran estruend.o, los Estados Unidos-, con la consiguiente baja
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de sus divisas respectivas en el comercio exterior, han sido medi-
das que han contribuído a perturbar el comercio internacional y a
enrarecer la atmósfera de recelos y restricciones en que se desen-
v,uelve el tráfico hoy día, en abierta oposición al libre funcionamien-
to de las eternas leyes naturales, entre las cuales campea la ley bá-
sica de la oferta y la demanda.
IlI.-ANALlSIS SOMERO DE NUESTRO COMERCIO EXTERIOR
Para el estudio sucinto de nuestra balanza comercial y de las
diversas producciones y artículos que pesan sobre ella, hemos de
valernos de las estadísticas oficiales que consignan las valoraciones
de las mercancías exportadas e importadas, ajustadas a las trece
clases tradicionales del arancel.
En el año 1930 ese movimiento comercial exterior puede resu-
mirse en el cuadro siguiente, cuyos valores se hallan expresados en
miles de pesetas-oro.
Clase l.-Minerales, materias térreas
y derivados .
Clase II.-Maderas y otras materias
vegetales, y sus manufacturas .
Clase III.-Animales y sus despojos.
Clase IV.-Metales y sus manufac-
turas , .
Clase V.-Maquinaria, aparatos y ve-
hículos .
Clase VI.-Productos químicos y de-
rivados .
Clase VIL-Papel y sus manufac-
turas .
Clase VIII.-AlgodÓJl y sus manufac-
turas .
Clase IX.-Cáñamo, lino, pita, yute,
y sus manufacturas ..
Clase X.-Lana, crines, pelos y sus
manufacturas .
Clase XL-Sedas y sus manufacturas
Clase XII.-Alimentos, comestibles y
bebidas .
Clase XIII.-Varios ..
Comercio especiaL-Tabacos y otros
artículos ..
Exportación
151.092
151.624
105.143
296.743
17.486
97.955
30.824
131.582
18.475
33.592
25.571
1.368.000
10.663
1,4
Importación
359.443
148.790
78.810
155.392
425.481
298.422
58.212
201.817
58.626
,
27.960
94.067
379.654
97.840
63.069,3
Saldo
208.351
+ 2.834
+ 26.333
+ 141.351
407.905
200.467
27.388
70.235
40.151
+ 5.632
68.496
+ 1.006.346
87.177
63.067,9
Totales 2.456.751 2.447.585 + 9.166
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Ahora bien; para darnos cuenta de la trascendencia de cada una
de las partidas citadas, es decir, del peso específico de cada una en
relación con nuestra balanza y el valor que representan para la
economía española, no podemos limitarnos a las valoraciones de
1930-por más que las cifras resultantes apuntadas arriba nos
atraigan con su optimismo-, sino que hemos de considerar un pe-
ríodo de varios años, con el fin de llegar al mejor conocimiento de
las oscilaciones de cada producción y de sus mercados y poder dic-
taminar sobre sus causas y efectos.
Estudiando un poco al detalle esas partidas, se puede establecer
una primera clasificación entre aquellas que sólo circulan en una di-
rección-a la exportación o importación- y aquellas otras más
abundantes que comprenden artículos que se mueven en ambos sen-
tidos.
Como ejemplos de las primeras, pueden citars'e el mercurio, los
vinos comunes y el aceite de oliva, que sólo influyen prácticamente
en el comercio exportador, en tanto que el azufre, la pasta de papel,
los huevos, el tabaco, la gasolina, etc., son mercancías que sólo jue-
gan en el comercio de importación. No cabe duda que una política
bien orientada ha de tender, por una parte, a valorizar aquellas ex-
portaciones-ampliando los mercados, intensificando la propaganda
en el exterior, etc.-; y, por otra parte, a producir y nacionalizar
en toda la medida posible aquellos artículos que nutren exclusiva-
mente el comercio importador y gravan seriamente nuestra balanza.
No hay que decir que en el caso más corriente, cuando el artícu-
lo considerado circula en ambos sentidos, el mejoramiento de los
saldos puede lograrse bien por un aumento o una valorización de las
exportaciones, bien por un incremento de la producción nacional
corrrespondiente que reprima las adquisiciones exteriores, o bien
obrando a la vez sobre uno y otro resorte.
Fácilmente se alcanza la complejidad de los problemas q.ue plan-
tea esa investigación crítica, tanto más cuanto que esos problemas
no viven aisladamente, sino que se hallan articulados con cuestiones
mil, como la condición de nuestros transportes, la política arancela-
ria-contingentes, plan de intercambio de productos, etc.-, sanea-
miento de nuestra divisa, aportación capitalista, cuestiones sociales,
etcétera.
Intentemos, sin embargo, hacer un análisis rápido de las diver-
sas partidas arancelarias y de la influencia de cada una en la
economía del país, tomando para ello los valores medios correspon-'
dientes al quinquenio 1927-1931.
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Clase l.-Minerales, materias térreas y sus derivados.
Esta clase arancelaria: ofrece 'un saldo en contra svempre ascen-
dente, que puede estimarse en unos 200 millones de pesetas~oro, pues
si bien los minerales constituyen, como es sabido, uno de los princi-
pales artículos de nuestra exportación:'-'-con un promedio de 120
millones-, el descenso en valor de dichas exportaciones, un~do al
aumento progresivo de las compras de gasolina, petróleo y lubrifi-
cantes, y a las importaciones de carbón mineral determinan el ba-
lance negativo citado. .
Para nadie es un secreto el déficit de nuestra producción carbo-
nífera y la calidad inferior de nuestras hullas; 'que nos obliga a im-
portar carbón inglés en cantidades considerables. La mejor calidad
de este último, en general, y las superiores condiciones de su explo-
tación en relación con el combustible español, determinan esa prefe-
rencia.
Como aclaración de esto último, puede citarse el hecho de que
el coste de producción de la hulla asturiana resulta muy gravado en
relación con el de la hulla inglesa, y si a esta circunstancia se agre-
ga la mayor proporción de menudos, característica de muchos de
nuestros yacimientos-desventaja con respecto a los carbones ingle-
ses evaluada en un 22 por 100-, se puede tener una idea de la di-
ferencia de precios de nuestro combustible sobre el británico.
En cuanto al problema del combu~tible líquido nacional, ha sido
objeto de muchos estudios teóricos y prácticos, entre los cuales me-
recen mención especia] los ensayos realizados ·por el Ejército, con
mezclas de alcohol y benzol del país, con resultados altamente satis-
factorios..
Respecto a nuestros criaderos metalíferos, el primer paso que
habi'ía que dar sería el de su nacionalización, por hallarse hoy en
manos de Empresas extranjeras en un 60 por 100 del total, como es
notorio.
Clase H.-Madera y otras materias vegetales empleadas en la industria
y sus manufacturas.
Las partidas de esta clase que presentan sistemáticamente un
saldo en contra son las relativas a maderas como primeras mate-
, rias, cuyas importaciones pasan de 100 millones de pesetas anuales.
A la cabeza de las partidas favorables figura el corcho, con un
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promedio de 145 millones, y si bien el saldo resultante en la clase
considerada ha venido siendo hasta aquí ligeramente positivo, es
de subrayar la alarmante disminución de las exportaciones cor-
cheras.
Clase DI.-Animales y sus despojos.
Aun cuando en el cuadro estadístico anterior relativo al año 1930
se asigna un saldo positivo nada despreciable para la Clase IIl, es
lo cierto que el promedio quinquenal acusa un déficit de unos cinco
millones de pesetas.
En oposición a los cueros y pieles sin curtir, que constituyen el
nervio de las exportaciones, hállanse las grasas animales, las pieles
ourtidas y otros productos adquiridos en el exterior y que contrá-
rrestan aquellas ventas.
Clase IV.~Metales y sus manufacturas. -. #.' .". -
Desglosando las partidas relativas al oro y la plata en pasta y
moneda, cuya exportación ascendió a 157 millones en 1930, y que
más que a razones genuinamente comerciales se debió a la interven-
ción de los cambios, resultan equilibradas, aproximadamente, las
partidas favorables y adversas de la Clase considerada.
Entre las primeras se cuentan: el plomo sin manufacturar, que
viene a representar un 56 por 100 de las exportaciones correspon-
dientes a la, Clase IV; el latón, cobre y bronce sin manufacturar,
que arrojan un saldo positivo medio de 32 millones; el mercurio,
cuyas ventas vienen decreciendo de ,un modo lamentable, teniendo
en cuenta la posición privilegiada de España en esta producción
(1) ; las armas blancas y de fuego; etc.
En el grupo de las partidas adversas forman por orden de im-
portancia decreciente: las manufacturas de hierros y aceros-un
38 por 100 de la importación-y que manifiestan una tendencia be-
neficiosa por el alza de las exportaciones y contracción de las im-
portaciones; el hierro y acero en lingote, tochos, barras, etc., así
como otros metales manufacturados y en bruto.
Vemos, pues, que a cambio de un decaimiento de las exp?rtacio-
nes de metal sin traba,jar-sobre todo de plomo-señálase una vigo-
(1) Es criterio muy generalizado que el Consorcio Italoespañol de Mercu-
rio se opone como un valladar al rendimiento y expansión de nuestras minas
de Almadén.
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rización en la venta de artículos de hierro y acero, cobre, bronce,
etcétera, signo de prosperidad de las industrias transformadoras
correspondientes.
En cambio, la industria siderúrgica no corresponde hoy día a la
abundancia de nuestras disponibilidades mineras, y si se tiene en
cuenta que los productos siderúrgicos son, a su vez, primeras ma-
terias de otras muchas industrias, se comprenderá la importancia
de' abaratar el precio de costo del lingote-gravado actualmente por
el cok metalúrgico y las tarifas de transporte-, así como la alta
conveniencia de implantar en España las fabricaciones de aceros
especiales, especialmente al manganeso, níquel, tungsteno y vanadio,
cuyos minerales se dan en el país.
Clase V.-Maquinaria, aparatos y vehículos.
Estas partidas determinan el saldo desfavorable máximo entre
todas las clases arancelarias-unos 436 millones de pesetas-oro-,
síntoma expresivo de la debilidad de nuestras industrias electrome-
cánicas en general, por más que en el horizonte aparezcan signos de
un mañana más luminoso.
Las numerosas partidas en esta Clase arancelaria pueden des-
glosarse en cuatro grandes grupos:
1) Maquinaria con un saldo negativo medio de 166 millones
de pesetas, saldo que tiende a disminuir por el aumento de las ex-
portaciones y contracción de las importaciones.
2) Automóviles, con un déficit medio de 147 millones:
3) Material eléctrico (dínamos, electromotores, transformado-
res, material de instalaciones, ~tc.), que arroja un saldo contrario
de 67 millones.
4) Aparatos·e instrumentos de ciencias y artes, como apara-
tos topográficos, de laboratorio, fotográficos, balanzas y básculas,
pianos, gramófonos y otros instrumentos de música, máquinas de
calcular, etc.
Clase VI.-Productos químicos y sus derivados.
Entre las partidas contrarias -pueden citarse, por orden de im-
portancia:
1) Los abonos qUlmlcos, que determinan un déficit comercial
de 124 millones de pesetas anuales por término medio, durante ,el
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quinquenio 'Considerado, y cuya importancia para la vida económi-
ca del país no es necesario encarecer.
La producción creciente de nuestras fábricas de abonos señala,
no 'obstante, una aminoración de las importaciones acompañada de
una mayor actividad de las ventas exteriores. '
2) Las semillas oleaginosas, con un coeficiente medio de - 48
millones.
3) Las materias colorantes, tintas y barnices, cuyo saldo nega-
tivo-26 millones-interesa de un modo especial corregir por la
trascendencia de las industrias derivadas correspondientes, algunas
de ellas de valor inapreciable para la defensa nacional.
4) Los productos químicos puros y comerciales (- 14 millo-
nes), entre los cuales cuentan el cloro, bromo, yodo, los ácidos clor-
hídrico, sulfúrico-que acusa particularmente un saldo positivo-
tartárico, nítrico--de relevante interés como coeficiente de salva-
guardia de un país, por afeCtar doblemente a la alimentación de sus
habitantes y a su defensa militar-éteres, acetona, citratos, etc.
5) Los productos derivados de los carbones minerales, no colo-
rantes (- 11 millones).
6) Las materias tintóreas y curtientes (- 10 millones).
7) Los productos farmacéuticos preparados (- 6 millones).
8) El azufre, que circula sólo a la importación, como antes in-
dicamos, y que grava nuestra balanza con 3,4 millones anuales.
No hace falta ponderar la trascendencia de este artículo desde
el punto de vista económico y en orden a la defensa nacional-como
primera materia para la fabricación del anhídrido sulfuroso y del
ácido sulfúrico, por consiguiente-, y del cual nos viene surtiendo
Italia en su mayor parte.
Este hecho es tanto más lamentable cuanto que España posee
yacimientos de azufre en Murcia, Albacete, Almería, Teruel, etcé-
tera, si bien el laboreo de estas minas no produce más allá de unas
6.000 toneladas anuales.
Ahora bien; dadas nuestras disponibilidades de blendas y gale-
nas que se exportan sin cortapisas, ¿ por qué no sacudir el yugo ex-
tranjero tratando esos minerales en forma de poder recoger el an-
hídrido sulfuroso en vez de obtener éste del azufre italiano? ¿ Ca-
bría imponer el procedimiento de tostación de las blendas aun cuan-
do fueran destinadas a l,a exportación? ¿ Por qué no beneficiar, en
otro orden, el azufre contenido en nuestras abundantes piritas fe-
rrocobrizas?
La exportación: de aguarrás, colofonia y breas vegetales (+ 20
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millones), de perfumes y esencias (+ 8 millones), -de cloruro de so-
dio-que sólo circula a la exportación con un valor medio de 7,5 mi-
llones-y de aguas minerales (+ 1 millón), contarrestan parcialmen-
te aquellas importaciones dando una resultante negativa de 218 mi-
llones de pesetas.
Clase VII.-Papel y sus manufacturas.
A cambio de una importación de pa-sta de papel, de papel en ra-
ma y de cartón que suma por junto unos 56 millones de pesetas,
España exporta, por .valor de 26 millones-en papel manipulado
principalmente~¡ lo que determina un balance negativo medio de
30 millones.
Clase VIII.-Algodón y sus manufacturas.
El desnivel grande en esta clase arancelaria-unos 152 millones
de pesetas-lo provocan las compras de algodón en rama en canti-
dad que oscila alrededor de las 90.000 toneladas anuales.
No pueden ser más interesantes, pues, los ensayos de cultivo
del algodón que se vienen practicando en la cuenca del Guadalqui-
vir y otros puntos de España con lisonjero éxito. En el año 1931 se
cultivó una superficie total de 18.000 hectáreas (en terreno de seca-
no en ,su gran mayoría) y produjo unas 1.600' toneladas de algodón.
Pero hay que pasar ya resueltamente del período experimental
al del cultivo extensivo, sobre todo en -regadío, ya que en estas con-
diciones, con 100.000 hectáreas se podría llegar a producir las
100.000 toneladas de algodón en rama que España necesita para su
consumo.
Clase IX.-Cáñamo, linol pita, yute y demás fibras y sus manufacturas.
Como r.esultante de una importación nutrida p:rincipalmente con
fibras diversas-yute, pita, abacá, entre otras-en cuantía de 55
millones y de ,una exportación menos valiosa a base de alpargatas,
hilo, jarcia, cordelería, etc., el· saldo medio en contra que arroja la
Clase IX viene a ser de unos 66 millones de pesetas.
Clase X.-Lanas, crines, pelos y sus manufacturas.
Saldo medio positivo, 14 millones de pesetas.
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.Clase XI.-Sedas y sus manufacturas.
73
Los 90 millones de pesetas que representan las importaciones
considerables de se9a hilada, de tejidos de seda-cuya industria
viene arraigando en el país de un modo halagüeño, como lo prueba
la reducción de las importaciones y los nuevos mercados exteriores
conquistados-, las. borras, encajes, etc., apenas son contrarrestadas'
por las partidas de simie;nt~s y capullos de seda y los tejidos de pun-
to de seda, que arrojan saldo!, positivos.
Clase XIL-Productos alimenticios, comestibles y bebidas.
La importancia que reviste esta clase arancelaria para la eco-
nomía española pónese de relieve en la elevada cifra que represen-
tan las exportaciones-unos 1.226 millones de' pesetas como prome-
dio-, es decir, la mitad, aproximada!Y"ente, del valor total de las ex-
portaciones, cifra que al sufrir la influencia negativa de los 492 millo-
nes que miden las importaciones, conviértese en 734 millones como
saldo positivo, máxima entre todas las clases arancelarias.
Las partidas favorables son, por orden de importancia:
a) Las frutas frescas, fundamentalmente las naranjas y las
uvas, con promedio de 252 y 25 millones de pesetas a la exporta-
c!ón, respectivamente.
b) Los vinos comunes, que nutren la exportación con 225 mi-
llones por término medio, y aunque España, como es sabido, es el
primer país exportador de vinos del mundo, se observa en los úl-
timos años un decrecimiento de las ventas exteriores.
Es indispensable, pues, acudir sin desmayo a la defensa de nues-
tros vinos en los mercados exteriores, al propio tiempo que esti-
mular el consumo nacional para llegar a independizarnos de los pre-
cios mundiales.
c) El aceite de oliva, en cuya producción ostenta España el
primer lugar del Mundo, y que sólo circula a la exportación, como
dijimos en otro lugar, con un valor medio de 192 millones..
Estimando en 300.000 toneladas la producción media aceitera,
España cuenta con un sobrante entre 50.000 y 100.000 toneladas,
después de satisfacer sus necesidades interiores, que debe dedicar a
la exportación. El problema aceitero español se halla articuladó,
pues, al fomento de las ventas exteriores y a la propaganda en el
extranjero, por consiguiente. Hasta aquí esas exportaciones han se-
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guido de cerca las corrientes emigratorias hasta el punto de que la
clientela americana ha venido consumiendo normalmente cuatro y
.cinco veces más que la europea.
Urge, pues, dar a conocer nuestros aceites en los mercados del
norte y centro de Europa mediante una hábil propaganda a través
de Alemania, Polonia, Países Bálticos, Checoeslovaquia, Austria, et-
cétera.
d) Las frutas secas, que arrojan un saldo positivo de 158 mi-
llones, y entre las cuales se incluye la aceituna de mesa (60 millo-
nes), sin duda la mejor del mundo (1).
e) Las conservas de todas clases, que se suceden en este orden
de importancia decreciente: de pescado y mariscos, legumbres y
hortalizas, pulpa de frutas, etc.
f) Los vinos finos y espumosos, con un saldo a favor de 60 mi-
llones y que, suficientemente acreditado en el extranjero, sólo re-
quieren una activa propaganda exterior y una estrecha defensa con-
tra las tarifas y contingentación impuestas en otras naciones.
g) Las hortalizas y legumbres frescas, que saldan con 39 mi-
llones por término medio, y cuya producción podría ser valorizada
mediante la ampliación de nuestra zóna de regadío, de acuerdo con
la técnica agronómica.
h) Los alcoholes, aguardientes, licores y otras bebidas (saldo,
12,5 millones).
i) Las semillas y forrajes (salvados, algarrobas, yeros, et.), con
un saldo medio de tres millones.
Las partidas contrarias más importantes se agrupan así:
1) Los cereales y sus harinas, que determinan un saldo nega-
tivo medio de 74 millones, resultante principalmente de las impor-
taciones de trigo, maíz y arroz.
El maíz es un artículo que con el algodón y' el tabaco forma un
grupo de productos agrícolas que es objeto de una importación con-
siderable en España, y cuyos cultivos podrían arraigar en nuestro
s1,lelo sin gran dificultad hasta anular las compras actuales de esos
productos.
Para completar las 900.000 toneladas de maíz que se consumen
en España, hay que adquirir anualmente unas 200.000 toneladas
como mínimo. La importancia económica de este cereal es notoria
por cuanto, destinándose en su mayor parte a la cría de cerdos y
(1) Dentro de nuestra zona olivarera campea por su calidad la aceituna
sevillana, o más concretamente, la producida en los alrededores de Sevilla.
"Desde la Giralda se ve la aceituna buena", reza un dicho de aquella tierra.
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de aves, se ha visto prácticamente que los años en que se han re-
primido las importaciones de maíz han aumentado de un modo har-
to sensible las de aves, huevos, embutidos, carne de cerdo, etc.
En cuanto al 'arroz, ofrece singular iIiterés por ser el único ce-
real objeto de exportación en España y convenir, por tanto, ampliar
el área de su cultivo.
, I 2) Los coloniales y especias, con un saldo de - 87 millones.
3) Los huevos frescos; que sólo circulan a la importación y por
un valor medio de 85 millones. La mayor parte' procede de Turquía
y el Marruecos francés, que, en cambio; no compran apenas pro-
ductos españoles.
'De aquí los. clamores legítimos ·en pro 'de la vigorización de la
avicultura como base de la población 'rural y nervio de un gran
sector ·de nuestra economía.
4) Los pescados frescos, curados y salados, que gravan nues-
tra 'balanza con' un saldo negativo de 70· millones anuales pór tér-
'mino medio.
5) Las legumbres secas,' entre las cuales los garbanzos deter-
minan la mayor partida adversa.
6) Las'aves, caza, carne y manteca, '-'7,50 millones.
Clase XIII.-Varios.
En el saldó negativo' por valor total de 80 millones que arroja
esta clase arancelaria corresponde una buena parte al caucho, a las
cámaras y 'cubiertas y a los tejidos impermeables, hules, ,Y ence~
rados.
Tabaco.
La política económica en orden a esta producción debe or.ientarse,
no ya a la supresión de las importaciones-con la excepción obligada
de aígunas clases especiales de Cuba y Filipinas-, sino a la expor-.
tación de este producto como corresponde a las condiciones climatoló-
gicas de nuestro suelo, similares a las de Turquía, Grecia, Italia,
etcétera.
Para liberar, pues nuestra economía del peso muerto que repre-
sentan las 28 ó 30 mil toneladas de tabaco importadas anualmente,
con un valor medio de 120 millones de pesetas, hay que proseguir
pues, resueltamente, la trayectoria emprendida el año 1926 con una
76 MEMORIAL DE INGENIEROS
intensificación de este cultivo, que ya en 1930 se ~xtenQía I?obre 7.0QO
hectáreas.
IV.--NUESTRA POLlTICA ARANCELARIA
A la sazón se halla sobre el tapete el magno problema de la revi-
sión de nuestra política aranc~laria, vista la necesidad de romper lo.s
moldes anticuados y emprender sin vacilaciones el reajuste de nues-
tra balanza comercial.
Fácil es darse cuenta d~ la dificultad que entraña tal problema,
más teniendo en cuenta la índole especial de nuestras 'exportacio-
nes agrícolas; pero no puede diferirse por más tiempo el empeño de
formar un arancel que l~jos de servir de muralla protectora sea pro-
motor de estímulos sanos, en armonía co~ la estructura ecpnómica
del país.
Esa política arancelaria no puede menos !le tender a la compen-
sación de saldos en nuestro' comercio exterior por un .espíritu de-
fensivo legítimo en una hora en que los contingentes ponen serias
trabas a la exportación agrícola española...
Como muestral:)... de saldos, adversos de marcada, desigualdad se
recogen los siguientes, según las estadísticas de 1931:
Importación
Pesetas
Exportación
Peseta.
India Inglesa ' ..
Egipto' .
Chile , , .
Brasil : .' .
Rumania .. , .
Turquía ..
Rusia ..
Yugoeslavia ., .
Islandia ..
41.500.000
35.100.000
24.600.000
11.400.000
21.100.000
16.600.000.
12.100.000
9.800.000
13.400.000'
100.000
147.000
2.200.000
4.600.000
200.000
200.000
4.200.000
~OO.OOO
700.000
P.
---'---OliglllMil~OQ~'¡)lIQ _
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La' luz del por:venir
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Los nuevos experimentos verificados por las patentes "Claude",
de Nueva York, permiten prever, para un próximo porvenir, la
utilización de la luz neón en el alumbrado eléctrico familiar.
La luz neón, impropiamente llamada así puesto que en ella se
utiliza tanto el neón como el argón, helio, cripton y otros gases ra-
ros más, necesitaba, hasta hoy, un elevado voltaje.
La tensión original era de 32.000 v,oltios y, últimamente, se lo-
gró reducirla a 1.000. Este elevado voltaje no ·permitía llevar esta
utilísima aplicación a la iluminación doméstica, y las experiencias
de la firma Claude han ,hecho posible la producción de esta luz en
tubos con voltajes de 200.
Una vez que la producción de luz en tubos de gases raros se ve-
. rifique con tensiones de 110 a 120 voltios, se podrá utilifar este per-
feccionamiento en el alumbrado doméstico con variedad y ampli-
tud de coloración, fluj~ uniforme de distribución, efectos de luz so-
lar y rayos ultravioletas, aumento de eficacia y mayor duración de
las lámparas..
El Sr. Sawyer, vicepresidente de la Sociedad explotadora de es-
tas patentes, ha manifestado que el cátodo se calienta mediante una
espira metálica de seis voltios, y que, al empezar la descarga lumi-
nosa, se desconecta automáticamente.
Con los nuevos tubos de baja tensión experimentados en el la,.
boratorio, se ha alcanzado lUna luminosida,d de 20.000 lumen por
metro cuadrado, mientras que con los correspondientes de alto vol-
taje la luminosidad conseguida era sólo de 600 a 1.300 unidades
I por igual unidad superficial.
La luz procedente de tubos de gases raros presenta, por consi-
guiente, nuevas aplicaciones y utilizaciones.
EMILIO ,aYALA•
•
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SECCIÓN DE AERONÁUTICA
Regla de cálculo para aviones.
Para determinar la velocidad de t¡n ayión conociendo su superfi-
cie, peso, potencia, rendimiento de su propulsor y altura de. navega-
ción, o alguna de estas características conociendo las demás, la Es-
cuela Superior Aerotécnica emplea una regla de cálculo basada en los
siguientes principios:
Si llamamos G al peso del avión; P, la potencia de su motor al ni-
vel del mar; s, la superficie sustentadora; 8, a la relación de densida-
des del aire entre la altura de navegación y el nivel del mar; p, al
rendimiento mecánico de la hélice; k x , al cOE;ficiente de resistencia
al avance al nivel del mar, y kz al coefici.ente de sustentación tam-
bién 301 nivef del mar, las ecuaciones de equilibrio vertical y horizon-
tal del avión en vuelo horizontal serán, respectivamente:
G = 8 kz S v2 ~
p 8 P = 8 kx S v 3 .~
puesto que la sustentación es proporcional a la qensidad del aire, a
la superficie y al cuadrado de la velocidad, y la potencia desarrollada
por el motor es proporcional a la densidad del aire, y, multiplicada
por el rendimiento de la hélice, ha de se.r equivalente al trabajo
absorbido por unidad de tiempo por el avance del avión, también
proporcional a la densidad del aire, a la superficie y al oubo de a
velocidad.
Para cada forma de avióJl, e independientemente de su tamaño,
existe una función constante que liga a los valores de k x . y k z ;s~
esta Lunción se representa en coordenadas cartesianas, tomando k x
como abscisas, y kz como ordenadas, se obtiene una curva que es la
"polar" del avión.
Las ecuaciones anteriores corresponden a cualquier sistema de
unidades homogéneo, por ejemplo, el métrico; pero si queremos re-
presentarlas en unidades prácticas, como son kilogramos para las .
fuerzas, caballos para las potencias y kilómetros por hora para las
velocidades. habrá que afectarlas de coeficientes en la forma si-
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guiente (haciendo desaparecer al mismo tiempo el factor 8 en los
dos términos de la segunda ecuación) :
G = _1_ ~ kz s v2
12,96
1pp= k sv3
3499,2 x
Si tomamos logaritmos, tendremos:
log G = lag ~ + lag kz + lag s + 2 Lag v - Lag 12,96
lag p + L~g p= lag kx + Lag s -1- 3 lag v - lag 3499,2
La regla (fig. 1) consta de una escala logarítmica, A B (figuras
1 y 2), graduada desde 10 hasta 100.000, ,que sirve para las super-
ficies s, las potencias P y los pesos G; una superficie transparente
E F, en donde están dibujados un sistema de ejes k x de abcisas,
y k z de ordenadas forma;ndo un ángulo f3, con escalas logarítmicas,
y con arreglo a este sistema est~ trazada la "polar" del avión que
se considere (en general es,tán trazadas tres polares, correspondien-
tes una a los mej'ores aviones, ~tra a los corrientes y otra a los ma-
los) ; las escalas logarítmicas de estos ejes son: la del de las abci-
sas, de igual módulo que -la A B, Y la de las ordenadas, tal que pro-
yectando normalmente el punto que se considere de la curva sobre
el eje de las abcisas dé el valofl de k z en otra escala sobre el eje
de las abcisas de igual módulo; debajo del transparente y de la es-
cala A B hay un papel donde están dibujadas una escala logarítmi-
ca, e D, de velocidades, con módulo igual a a veces el dé la escala
A B, e inclinada con ésta un ángulo a, rectas normales a A B que
son índices sobre la escala, A B de pesos G a diferentes alturas de
densidades 8, y otras rectas inclinadas un ángulo f3 con A B, que
sol)¡ los índices de las potencias P con diferentes rendimientos p.
La escala ,A B puede solamente correr longitudinalmente, con
relación al transparente E F que suponemos fijo, y la superficie in-
ferior puede ~orter en cualquier sentido pero conservando sus án-
gulos a y f3. Para conseguir los grados de libertad que exigen estos
movimientos la superficie transparente es cilíndrica y envuelve a la
inferior, que también lo es.
Si hacemos que el borde izquierdo, E, de la superficie transpa-
rente señale en ~a escala A B el valor de la superficie s, que la lí-
nea M N, separada lo correspondiente al log. 8 de la H J, que indica
los pesos cuando el vuelo es al nivel del mar, marque sobre la misma
éscala el peso G, y la recta K L paralela a H J que marca las po-
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tencias con rendimiento uno y separada de ella una distancia log. p
paralelamente a A B, marque sobre A B el valor de la potencia P,
queremos que la intersección de la escala e Dr con la polar marque
en aquélla el valor -de v'. ' , ' .
En esta posición,' si llamamos n al 'número correspondiente al
.extremo A de la escala A B,. m, al correspondiente al vértice {3, SQ-
bre la escala de las abcisas del transparente; h, al que corresponde
a este mismo punto en la escala de ordenadas; p, al que correspon-
de a la escala e D en su intersección con H J, y q, al de la intersec-
ción de' e D con H J, tendremos:
A G ~ log P - lag n = lag s - lag n + lag kz - lag h + a cas oc
(lag v - lag p) + lag 8
A P ( lag P - log n ~ lag s ~ la~ n + lag kx - lag ;".' + a stn .(0( +M
. Mn~
, (lag v - lag q) - lag p
CornoS y p son menores. que la unidad, tienen, sus .logaritmos
negativos, y al restar las longitudes cbrrespondientes, se les suma
a los valores anteriores, y recíprocamente. Ya hemos dicho que las
rectas tI J y H J corresponden a valores unidad de S y de p" cuyos
logaritmos son cero, por lo que no hay que restarlos en las expresio-
nes halladas. '
Pasando a los números correspondientes tenemos:
a cos oc
~=~~(;)8" .
h P a. cos IX
sv
a cos oc
sen (rl + (3)
a
sen ~
,1
- >
p
1p P ------:''--) kx -' v
sen ('L + ~
mqa~.---
sen ~~ . . ,. ,. . ,
sen (IX + ~)
a ,
sen ~
Para que estas ecuaciones correspondan con las anteriores, es
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" sen (o:j (3) "
'n,ecesario que: a cos rt. = 2 • a -.----- = 3 • h p2 = 12;96 •
, , , sen (3
m q3 = 3499,2.
Dando un valor a una de las tres cantidades que entran en las
dos primeras igualdades, quedan determinadas las otras dos: Por
conveniencia práctica se ha hecho tafl f3 - ~ , con lo que resulta
,1 ! \/17
tag a = -, y a = -.
4 2 \
También se ha dado al punto r de la escala' de velocidades, a
igual altur~ que el H, el valor 810 kms. por hora, como velocidad
máxima con que se pueda operar con esta regla, y como se tiene:
sen (a + f3)
a sen a (loO r - loO p) = a (log q - loO p)
cos f3
o sea:
sen a oos f3 (loO r - loO q)' = COS a sen f3 (loO q - loO p)"
tafl a (log r - log q) = tag f3 (log q - loO p)
y sustituyendo los valores de tao a y tao f3:,
log r = 3 loO (J - 2 log p
y como también tenemos:
m q3 = 3499,2 = 270
h p2 12,96
o, lo que es igual:
3 loO q - 2 loO p
resulta;
hloO 270 + log"-
m
h
-=3
m
loO r log 810.
Dand~ un valor arbitrario a una, 9-e las cantidades h, m, p o q
se determinarán las demás. En la regla construída se ha hecho m
0,0011, h ;=: 0,0033 • P ~ 63 • q ~ 147 •
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.En la figura 3"se representan en su verdadera magnitud las di-
ferentes escalas y gráficos que componen esta regla de cálculo.
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REVISTA MILITAR
El crucero acorazado "Deutschland" en pruebas.
Por fin, da la gran Prensa la noticill. de haber empezado el 19 del pasado
enero las pruebas del crucero acorazado alemán Deutschland, alrededor del
cual ha estado atenta la curiosidad e interés de todos los medios navales del
Mundo durante su larga gestación.
Colocada su 'quilla en septiembre de 1928, y conocido sucesivamente con
los nombres de Ersatz Preussen y Panzerschiff :.4.., se llevó a cabo su construc-
ción con extraordinaria lentitud, en la que influyeron circunstancias de varias
índoles. Las novedades ra:iicales en los sistemas contructivos y en sus carac-
terísticas imponían una gran parsimonia, procediendo a ensayos minuciosos
para evitar dar pasos en falso que luego serían irrectificables. Causas de orden
político, en un período tan agitado y confuso como el que ha atravesado Ale-
mania, han podido ser también de orden, ,retardatriz; la construcción de otros
de su serie ha sido ban:iera de unos 'partIdos y blanco de la oposición de sus
adversarios. También han debido influir razones de índole financiera, pues no
en balde este buque bate un record, el de la carestía, entre los de guerra.
Después .de dos años y medio en astillero, fué botado al agua en la bahía
de Kiel el 19 de mayo de 1931, y ha tardado más¡ de 'año y medio en estar
en condiciones dé empezar las pruebas, que se llevan, como toda su construc-
ción, en el más profundo secreto. Por ello será muy difícil averiguar algo fun-
damental de los resultados, y hasta ahora en la Prensa técnica nada se ha
traslucido.
No necesitamos recordar a los lectores del MEMORIAL que se trata del de-
nominado acorazado de bolsillo, pues se ha tratado de reunir en él, dentro del
reducido desplazamiento permitido como tope a los cruceros alemanes, carac-
terísticas de potencia y protección 'que le hacen poder hombrearse con los ver-
daderos buques de línea, y aunque a algunas de ellas ya nos hemos referido
en estas líneas, no estará de más resumirlas, aprovechando la ocasión que para
ello nos da el haberse, colocado nuevamente en plano de actualidad.
Sus dimensiones son: eslora, 180' metros; manga, 20,1, y calado, 5,9, con
un desplazamiento de 10.000 toneladas, límite consentido por el arto 190 del
Tratado d~ Versalles y por las decisiones de la Conferencia de Embajadores
a los buques de, guerra alemanes. En esta cifra no está incluido el combusti-
ble, por lo cual el desplazamiento real se' 'acercará a las 14.000 toneladas.
Los esfuerzos de la, técnica han procurado obtener, dentro de este limitado
desplazamiento tope, idéntico al de los cruceros Wáshington--que gran parte
de la opinión naval está conforme en que' tienen escaso valor táctico-, el má-
ximo de eficacia, constituyendo un verdadero buque de combate, es en la ac-
tualidad el buque más potentemente armado, dentro de su tonelaje.
Lleva seis cañones de 280 mm. en torres triples en caza y retira:ia como
armamento primario, con un montaje que les permite tirar por grandes án-
gulos; su máximo alcance parece se acerca a los 30 kms. Sobre el puente, y
protegidas por escudos, van ocho piezas de 150 mm., de tiro rápido, que pue-
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den tirár contra aeronaves; para el tiro antiaéreo tiene cuatro cañones de
85 mm. sobre afuste dobLe; lleva, además, varias ametralladoras. El arma-
mento submarino lo forman dos grupos de tubos triples de 496, situados a popa
en las dos bandas.
La coraza tiene unos cinco metros de altura y su espesor parece rebasar
los 125 inilímetros; el reducto central está protegido por una serie de bulges
exteriores, repartidos en 15 células estancas por banda, de unos seis metros
de longitud; el maunparo contra torpedos está separado del costado unos tres
'metros en 'la línea de flotación. No se saben muchos más detalles de la protec-
ción horizontal, formada por dos cubiertas: una a la altura de la flotación,
que es la más gruesa, y otra en el puente alto, unos seis metros sobre la' an-
terior, para provocar la explosión anticipada de las granadas y bombas de
avión, aislando de sus efectos el interior del buque. Las varengas y cuadernas
transversales están constituídas por piezas unidas por soldadura eléctrica, y
sobre ellas van las planchas del forro unidas por el mismo procedimiento, con
lo cual se ha ahorrado peso y se ha evitado la debilitación que los taladros
producirían en la sección resistente; las distintas planchas llevan sus' empal-
mes al tresbolillo, sin que coincidan en los planos de las cuadernas ; estos em-
palmes están también soldados. En c'anibio, las costuras longitudinales entre
las filas de planchas son remachadas.
Estas son de acero al cromoníquel, y además de constituir el elemento re-
sistente de la estructura, son al mismo tiempo la coraza, con lo cual se ha lo-
grado una mayor resistencia a la penetración, con menor espesor total y, por
tanto, con economía en el peso. La rOda y codaste están formados por una
plancha doblada y soldada también al forro.
Otra de las novedades radicales que se observan en el Deutschland es en
el sistema propulsor, que está constituído por ocho motores de combustión in-
terna "M. A. N.", sin compresores, de doble acción y dos tiempos, de unos
7.000 CV. cada uno, a 450 revoluciones, lo que hace un total de 56.000 CV. El
diámetro de los cilindros es de 420 mm. y la carrera del émbolo 580. Cada gru-
po' de cuatro motores actúa sobre un árbol de hélice por intemnedio de un
engranaje hidráulico "Vulkan", que reduce la velocidad de rotación de los
ejes a 250 vueltas por minuto. Con la pérdida por transmisiones, se aprovecha-
rán sobre las hélices 54.000 CV. El peso por CV. de este aparato motor es de
23 kilos. Es, desde luego, el primer tipo de buque de combate que utiliza los
motores de ¡ciclo "Diesel".
Él objeto principal que se habrá perseguido con esta radical innovación iDO
parece ser la economía de peso en sí, sino en el consumo de combustible, que
se traduce en un enorme aumento en el radio de acción, que se calcula en
10.000 millas (18.000 kms.) con velocidad de 20 nudos y de 18.00() millas (ki-
lómetros 33.000), para una marcha económica de 15 millas. Se ve con esto que
él buque está destinado no a actuar en Irnares próximos, corno el Báltico o el
del Norte, sino a operar en otros lejanos; y como por su velocidad, que se es-
pera rebase los 27 nudos, podrían evitar la persecución de los acorazados en
uso en las grandes' armadas, y por su potencia artillera y protección son muy
superiores a los buques que les igualan en tonelaje, como los cruceros Wás-
hington, resulta que sólo hay una media docena de cruceros de batalla en el
Mundo, ingleses y japoneses, .que tengan indudable superioridad táctica sobre
ellos. Estas consideraciones explican el interés demostrado en los círculos na-
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vales y el entusiasmo que ha inspirado en Alemania el nuevo tipo 'lie buque.
También' justifica el enorme esfuerzo económico que representa para .la
Flacienda germana, ya que parece que su coste total ha sido de unos 60' millo-
nes de marcos, que reducido a libras oro, para que sean comparables con el
coste de otros buques ingleses, resulta de, unos 3.7.¡j(}.000 libras, repartidas en
'dos millones para el casco y' 1.750.000 para el armamento, casi el doble (180
por 100) que el precio por libra standard de los grandes acorazados británicos
de postguerra. Este precio se espe:va se reduzca algo en los otros tres geme-
los que figuran en el plan de construcciones navales ale¡manas, de los cuales el
Ersatz Lothringen, cuya quilla se puso en junio de 1931, va 1l ser botado al
agua en la próxima primavera. ¡ J
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CRONICA CIENTIFICA
La radiodifusión en el Imperio Británico.
Los asombrosos progresos realizados estos últimos años en la técnica de la
radiodifusión han permitido llevar a la práctica la grandiosa idea de enlazar,
por un servicio de ese género, todos los miembros de la gran comunidad impe-
perial británica, contribuyendo con ello la ciencia moderna a mantener la
cohesión, un tiempo amenazada, de ese gran aglomerado de pueblos y razas,
afirmando, a la vez, la hegemonía del Reino Unido. Sin querer, ·acude a la
memoria la pregunta del chusco: ¿,por qué querrá tanto la Providencia a los
ingleses? Parece que, en efecto, todo se conjura para mantener la suprema-
cía anglosajona que motivó el célebre libro de Demoliil1s, escrito a fines del
siglo pasado. .
La primera serie de radiodifusiones para oyentes transoceánicos comenzó el
.lunes 19 de diciembre, a las 9,30 horas, y continuó hasta las tres de la ma-
drugada siguiente; téngase en cuenta que en los dominios británicos no se pone
el Sol, y, por tanto, en cada momento coexisten en él las veinticuatro horas
en que dividimos el día· solar medio.
En solemnidad tan señalada no es menester decir que los altos dignatarios
del Imperio dirigieron sendos mensajes a sus distintos componentes. El direc-
tor general del servicio anunció que cada día se radiaría una serie de progra-
mas 'a uno u otro punto del Imperio, entre las diecisiete y las veinticuatro,
hora local. Se han escogido las horas más cómodas para los oyentes, aunque no
sean las mejores desde el punto de vista técnico.
El Imperio ha sido dividido en cinco zonas y a cada una de ellas se diri-
girá una emisión separada. Además, se ha dispuesto que se radiodifunda con
varias longitudes de onda para cada zona, con objeto de acomodarse a las
distintas condiciones físicas, climatológicas y de estación, puesto que en unos
puntos será invierno mientras que en otros verano, u otoño, a la vez que en
'otros primavera. Las modificaciones y mejoras que· se acuerden habrán de ser
sugeridas por las observaciones que se reciban de las distintas regiones del
Imperio, y a. este efecto se ruega a los radioescuchas particulares que colabo-
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ren con las autoridades para periecciona,r el servicio; sabido es que los aficio-
nados han contribuído, en no escasa medida, a los adelantos de la radio. E'=1
el comienzo se hará preciso radiar va'riados asuntos, a fin de probar las con-
diciones de recepción en las cinco zonas, bajo distintas condiciones. Los pri-
meros programas,no serlÍln muy interesantes, pero más adelante las cosas cam·
biarán favorablemente; sin, la colaboración de los oyentes, sin embargo, el
progreso sería lento y poco satisfactorio. Es esencial conocer el género de asun-
tos que prefieran los escuchas, pero debe hacerse presente que la radiación
por ondas cortas tiene sus limitaciones y que, por tanto, los escuchas deben
limitar sus sugerencias a la clase de programa que la experien~ia compruebe
como apropiada para la emisión. 6
Los explosivos de oxígeno líquido.
Hace algunos años se habló y escribió mucho acerca de las ventajas que
ofrecían los explosivos de oxígeno líquido y, como suele ocurrir al comienzo de
toda innovación técnica, se atribuían al nuevo producto muchas cualidades
que sólo en parte ha confirmado la experiencia. Consisten estos explosivos, como
es sabido, en un material combustible y absorbente que se empapa de oxígeno
líquido y se detona con cápsulas de fulminato, como la dinamita. Investigacio-
nes recientes demuestrllin que sólo son aplicables para ciertas clases de tra-
bajo.
El cartucho que contiene el combustible absorbente es una bolsa cilíndrica
de papel o tela. Para utilizarlo, se le sumerge hasta saturación en oxígeno
líquido contenido en una' vasija de doble pared y aislamiento por el vacío, como
un thermo corfÍente. Los cartuchos se introducen en el barreno o cavidad ade-
cuada y se produce la explosión con los detonadores usuales. Por efecto de la
baja temperatura del oxígeno líquido (- 1830 C.) existe siempre una gran di-
ferencia entre la del cartucho y la de sus inmediaciones, lo que determina una
evaporación muy activa en cuanto se retira el cartucho del líquido en que
estaba sumergido. Obsérvese que este explosivo ofrece la ventaja de no serlo
hasta que el cartuchó está empapado y de que cesa su explosibilidad en cuanto
el líquido se evapora; por tanto, si se deja pasar cierto tiempo sin detonarlo,
puede ocurrir que, por falta de oxígeno, la combustión sea incompleta y que
se produzcan cantidades peligrosas de óxido de carbono, muy deletéreo.
En los Estados Unidos, Méjico y Suramérica, la experiencia ha hecho ver
que los explosivos de oxígeno líquido tienen aplicación útil en la explotación
de canteras y minas a cielo abierto, pero que en explotaciones subterráneas
su utilidad es más restringida. Esta observación se aplica también a los usos
militares.
El buen resultado práctico de estos explosivos depende, en gran parte, de
la apropiada disposición de las vasijas para almacenamiento y transporte del
oxígeno líquido. Los depósitos pueden ser grandes recipientes de 3.500 a 12.000
litros, de doble envolvente, con vacío; otros de igual disposición, pero más pe-
queños, con capacidad de cinco a cien litros, para transporte, y cajas de ma-
dera con aislamiento térmico para empapar y transportar los cartuchos.
Los ensayos practicados han revelado algunas características de interés;
por ejemplo, se ha visto que los cartuchos de negro de humo, de 30 milímetros
dé diámetro, con la densidad de carga de 0,3 gramos' por centímetro cúbico,
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tienen una vida activa de cinco minutos, es decir, que se pueje diferir ese
tiempo la explosión sin pérdida de eficacia. Su potencia por unidad de volu-
men es 15 por lOO mayor que la corresppndiente a la dinamita. Las mezclas
absorbente de aceite y. kieselguhr-arena de jiatomeas-tienen buena energía
inicial, pero la pierden rápidamente al aumentar la evaporación. Eso mismo,
y en mayor grado, ocurre con otras mezclas en que entra tambiéI\. el kiesel-
guh:r• Los ensayos parecen confirmar también que casi todas las clases de ho-
llín, tales como el negro de lámpara y el negro de gas, son susceptibles de ex-
plosión por choque, mientras que. la pulpa de madera, el polvo de corcho y
otros materiales derivados d~ la madera no adolecen de ese inconveniente, por
lo menos en el mismo grado.
Su aplicación en las minas no es recomendable, por peligrosa, aunque en
las minas de hierro de Lorena se emplean ~on buen éxito, al parecer.
Productos refractarios para temperaturas muy elevadas.
Las materias refractarias para muy altas temperaturas van entrando, aun-
que muy lentamente, en el dominio de la industria; el estudio de sus cuaF-
dades es interesante, a fin de poder determinar cuál de esas materias deberá
utilizarse en cada caso, teniendo en cuenta no solamente la temperatura que
se desea alcanzar, sino también las condiciones de la calda, la clase de horno
utilizado, la acción química de los cuerpos en presencia y la de los gases am-
bientes.
De una serie de experimentos realizados por los investigadores Swanger y
Caldwell deducen las siguientes conclusiones:
Los óxidos de torio, magnesio, zirconio y glucinio pueden ser empleados
para la fabricación de crisoles en los cuales los metales fundidos hayan de ser
de una gran pureza: ninguno de los óxidos que constituyen el crisol altera la
purez¡;¡. del metal.
El óxido de torio es el más refractario: su punto de fusión, aún no bien
determinado, se estima que debe de ser superior a 3.000· C. La fusión del óxi-
do je torio debe hacerse en el horno eléctrico, con la precaución de evitar la
formaciÓJl del carburo de torio. Se han empleado crisoles de óxido de torio
fundid~ a temperaturas de 2i.20Qo o más.
El óxido de magnesio.-magnesia-comienza ·a volatilizarse a partir de
2.000·, y el fenómeno se acelera hasta' alcanzar 2.800·, que es su punto de fu-
sión. La importancia de la volatilización aumenta al reducir la presión, y tam-
bién en presencia del carbono. En la práctica, no se deberá emplear la mag-
nesia por encima de 1.80(J·.
Los crisoles de zirconia-óxido de zirconio-que encierran como impurezas
una pequeña cantidad de sílice, han resistidQ perfectamente temperaturas de
Z.OOQo a presión ordinaria y en a1nnósfera oxidante.
Los crisoles de glucinia-óxido de glucinio-u óxido de . berilio han dado
buenos resultados hasta 2.000°. En estas condiciones de temperatura y en con-
tacto con carbono, la glucinia no se volatiliza tan rápidamente como la magne-
sia; se la debe preferir, por tanto, para temperaturas elevadas.
Para la fabricación de los crisoles empleados en los ensayos el método uti-
lizado ha sido el moldeo por compresión en matríces de acero. Para formas es-
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peciales, los autores recomiendan los moldes de grafito. Para los moldes de
zirconia, los autores indican que se puede utilizar el yeso de París, sin pre-
cisar si se ha de emplear el moldeo o la fusión. La fusión da al producto una
solidez considerable, al mismo tiempo que una porosidad muy escasa que, en
muchos casos, da lugar a una mayor resistencia, tanto a la acción de los cuer-
pos tratados en el crisol como a la de los gases ambientes.
Entre 1.600 y 1.800° la magnesia y la glucinia no forman carburos, ni aun
en presencia del carbono.
La torinia y la zirconia no deben estar en contacto con el carbono cuando
las temperaturas exceden de 1.200° C. .6.
Investigación a temperaturas muy bajas.
No hace muchos años; era corriente en los manuales de Física calificar de
gases permanentes aquellos que con las temperaturas entonces disponibles no
podían 'ser reducidos al estado líquido: recordaremos que para cada uno de esos
gases hay una temperatura crítica por encima de la cual no es posible conse-
guir la liquefacción, por fuerte que sea la presión ejercida. Esas temperaturas
eran de -118° C., para el oxígeno; ~46°; para el nitrógeno; -234°, para el
hidrógeno; prescindiendo de los primeros y del aire, licuado por el procedi-
miento de Linde y otros, veng8lmos a los dos últimos gases permanentes: el
hidrógeno y el helio.
Para licuar el hidrógeno se utilizó el aire líquido, que ya por entonces
se obtenía en escala comercial, El plan seguido consistió en refrigerar el hi-
drógeno rodeándole de aire líquido, mantenido mediante una evaporación acti-
va, a una temperatura de -200° C., aproximadamente. El hidrógeno así en-
friado se dejaba escapar por una boquilla, y la expansión del gas se emplea-
ba para reducir aún más la temperatura del gas en su paso hacia la boquilla.
De este modo se produjo el hidrógeno líquido a la temperatura de -252,9° C.
Para lic~ar el helio la temperatura debe ser inferior a-268° C. El agente
refrigerador fué, naturalmente, el hidrógeno líquido, que aquí tuvo el mismo
papel que el aire líquido para su propia licuación; la temperatura del helio
líquido obtenido fué de 4,2 grados absolutos. Evaporando el helio líquido,
Keesom, de Leyden, alcanzó en febrero de 1932 la temperatura de 0,7 grados
absolutos y obtuvo helio sólido. Su predecesor, Ka¡mmerling Onnes, que había
obtenido el helio líquido, no había conseguido solidificarlo en diecisiete años de
esfuerzos. El resultado se alcanzó sometiendo el helio a la presión de 175 at-
mósferas, a la vez que se le rodeaba de helio líquido en rápida evaporación.
Con esto, todos los cuerpos conocidos por la química moderna han sido ya ob-
:tenidos en estado sólido.
Las temperaturas citadas fueron estimadas en función de la preSlOn del
vapor del helio líqui:io 'a temperaturas entre 2,19 y 1,4 grados absolutos. Se
formó una ecul!ción para expresar las observaciones, extrapolando hasta la
temperatura más baja. El resultado de esta medición está de acuerdo con las
observaciones practicadas con pares termoeléctricos y termómetros de resis-
tencia; puede, según esto, darse por buena la temperatura de 0,7 grados abso-
lutos señalada por Keesom. .
A los 2,19 grados absolutos el helio líquido presentó un cambio brusco en
su aspecto. Hasta que se alcanzó esa temperatura el líquido burbujeaba; des-
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pués quedó del todo tranquilo. El estudio de las causas de este fenómeno es
un nuevo t$a de investigación.
Otro aspecto interesante de este asunto es el fenómeno de la anulación de
la resistencia eléctrica a distintas temperaturas para diversos cuerpos. A él
dedicaremos una nota en otro número del MEMORIAL. -:.
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Empleo táctico de las transmisiones, por el teniente de Ingenieros D. ANTO-
, NIO BARRERA MARTÍNEZ. De la Colecci6n Bibliográfica Militar. Toledo. Ro-
drígúez. 1932. Un tomo de 19 X 13, con 96 páginas, con siete esqtwmas y
dos cuadros plegados.
El trabajo de nuestro compañero, el teniente Barrera, está dedicado a
facilitar la labor de los oficíales de transmisiones; para ello concreta el modo
de lfmpleo de los distintos medios en las' diversas fases del combate y, al propio
tiempo, aclara los preceptos consignados en el reglamento para el Enlace y las
Transmisiones.
A tal fin estudia en las generalidades la organización y tropas que tiene
a su cargo el Servicio y los principios generales que rigen en el funciona-
miento de las transmisiones en campaña, tratando seguidamente del empleo
de los :iistintos medios en el combate ofensivo y defensivo para establecer los
contactos internos en el Batallón, Regimiento y Brigada de Infantería y en
la agrupación y grupos de Artillería.
En capítulo separado se estudian los medios precisos para mantener el
contacto entre la Infantería y la Artillería de apoyo directo, pues este caso
tiene especial importáncia y mayores dificultades; en él están especificadas las
comunicaciones que es necesario establecer y el modo de efectuarlo para con-
seguir que las peticiones de la Infantería, siempre hechas en los períodos
agudos de combate, puedan ser rápidamente atendidas por la Artillería.
Como final y aplicación de la anterior, incluye un tema én el que figuran
redactadas las órdenes de transmisiones de un Regimiento de Infantería y
una agrupación de apoyo directo, que se suponen son los ejecutantes, y orga-
n'izados con arreglo a las plantillas vigentes.
Numerosos croquis aclara~ y completan la doctrina de esta obrita, escrita
con gran claridad, y en la que nuestro compañero, el teniente Barrera, ha de-
mostrado una vez más lo documentado que está en la materia a que ha de-
dicado hasta ahora sus actividades. Con ella se ha enriquecido la Colección BiblJo-
gráfica Militar y será de verdadera utilidad para todos los oficiales del Ejér-
cito,' pues parodiando el dicho latino, "ninguno se puede considerar extraño
a este tema de las transmisiones".
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